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^ (57) Abstract: The invention relates to a luminescent array that is excited by a radiation source using a luminescent material having 
^ a Ce activated garnet structure AjBsOn, whereby the first component A contains at least one element consisting of a Y, Lu, Sc, La, 
Gd, Sm and Tb group and the second component B represents at least one of elements Al, Ga or In and whereby several luminescent 
wmrpwflU are mixed- The invention also relates to a aiuta ponding wavelength converting sealing material and a corresponding light 

00 source array. 
O 

^ (57) Zusaramenlassung: Die E«f™Am g schlSgt eine Leuchtstoffanordnung fur die Anregung durch eine Strahlungsquelle unter 
® Verwendung ednes Leuchtstoffs mit einer mit Ce aknvierten Granatstrukmr AjBsOu vor, wobei die erste Komponente A wenigstens 
O ein Element der aus Y, Lu, Sc, La, Gd, Sm und Tb bestehenden Gmppe enthait und die zweite Komponente B i rri m frstens edncs der 
^ Elemente Al Ga Oder In repr&sentiert und mehrere der Leuchistoffe gemischt werden. Weiter werden eiiie zugchGrige weUenlan- 
^ genkoavertierende Verguflmasse und cine zugehflrige Lichtmiellnianordnung vorgeschiagen. 
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Leuchts toff anordnung, wellenlangenkonvertierende Vergutemasse 
und Lichtquelle 

5 

Die Erfindung betrifft eine Leuchtstoff anordnung, eine zuge- 
horige wellenlangenkonvertierende VerguSmasse una eine zuge- 
horige Lichtquellenanordnung gemaS den Oberbegrif f en der Pa- 
tentanspriiche 1, 4 und 9. 

10 

Sie bezieht sich insbesondere auf eine gelb oder gelbgrun 
emittierende Granat-Leuchtstoff anordnung filr die Anregung 
durch Wellenlangen im blauen oder im nahen UV-Spektralbe- 
reich. Ais VerguSmasse ist insbesondere eine die Leuchts toff - 
15 anordnung enthaltende Gie&harzmatrix und als Lichtquelle ist 
insbesondere eine lichtemittierende Diode (LED) in Verbindung 
mit der Leuchtstoff anordnung bzw. mit der Vergu&masse vorge- 
sehen. 

20 Aus der WO 98/05073 ist ein Leuchtstoff fur Lichtquellen und 
eine zugehorige Lichtquelle bekannt . Als Leuchtstoff ist dort 
ein Granat mit der Struktur A3B50i2 :D eingesetzt, bei dem die 
erste Komponente aus mindestens einer von verschiedenen Sel- 
tenerdmetallGn besteht, die Komponente B aus einem der Ele- 

25 mente Al , Ga oder In. Dotierstoff D ist Cer (Ce) . 

Aus der WO 97/50132 ist ein ahnlicher Leuchtstoff bekannt, 
bei dem als Dotierstoff entweder Ce oder Terbium (Tb) einge- 
setzt wird. Ce emittiert. im gelben Spektralbereich, wahrend 
30 Tb im griinen Spektralbereich emittiert. In beiden. Fallen war- 
den die Leuchtstoff e in Verbindung mit einer blau emit tier en-' 
den Lichtquelle zu ErzieHung einer weiSen Mischfarbe verwen- 
det . 

3 5 Aus der WO 98/127 57 ist eine wellenlangenkonvertierende Ver- 
guSmasse auf der Basis eines aus den vorgenanncen Veroffent- 
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lichungen bekannten Leuchtstoff es und einer transparenten 
Vergufimatrix bekannt . Der Of f enbarungsgehal t dieser Schrift 
wird hiermit durch Ruckbezug auf genommen . 

5 Bei der Erzeugung von weiSem Mischlicht, beispielsweise nach 
der WO 97/50132, deren Of f enbarungsgehal t insbesondere in Be- 
zug auf die Zusammensetzung des Vergusses und auf dessen Her- 
stellung ebenfalls durch RQckbezug Inhalt dieser Beschreibung 
ist, ist es bekannt, die Farbtemperatur oder den Farbort des 

10 weiSen Lichts durch geeignete Wahl, dh, Zusarorr.enset2ung des 
Leuchtstof fes, dessen PartikelgroSe und dessen Konzentration 
zu variieren. Eine Optimierung des Farbtons (Farbort X und Y 
in der CIE-Farbtaf el) des erzeugten weifcen Lichts kann bei 
Zugrundelegung dieser Parameter jedoch nur mit vergleichs- 

15 weise groSem Auf wand optimiert werden. Dies gilt insbesondere 
fttr den sogenannten Unbuntpunkt oder „equal energy points 
der bei den Koordinaten CIEX = 0,33 und CIEY = 0,3 3 liegt. 

Weiterhin ist es aufwendig, den Leuchtstoff in. Hinblick auf 

2 0 eine besserc Farbwiedergabe durch einen h6heren Rotanteil im 

Spektrum zu optimieren. 

SchlieSlich ist es schwierig, den Leuchtstoff hinsichtlich 
des Absorptionsmaximuras des Leuchtstoffs bezogen auf den 
25 Spitzenwert der -Emission des Lichtemitters hir. zu optimieren. 

Es ist demgemafc Aufgabe der vorliegenden Erfi-dung, eine 
Leuchtstu ff anordnung der eingang$ genanntcn Art anzugeben, 
der sich schnell und einfach unter Zugrundelegung von Opti- 

3 0 mierungsparamctern herstellen IS&t und fllr eir.e zugehor.ige 

wellenlangcrikonvertierende Vcrgul^masse sowi.e eir.e zugehorige 
Lichtquelle geeignet ist. 



Die Erfindung losit diesc Aufgabe durch die Mcrk:r;al© des Pa- 
tentanspruchs 1 sowie durch die Merkmale der Patentansprttche 



'P1999,0014 P 

4 und 9. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgescaltungen der 
Erfindung sind in den abhangigen Ahspruchen angegeben. 

Erf indungsgeirtaS wird, besonders bevorzugt far Lichtquellen, 
5 deren Emission im kurzwelligen optischen, insbesondere im 

blauen Spektralbereich oder im nahen UV-Spektralbereich lie- 
gen, eine Leuchts tof f anordnung mit mehreren Leuchtstof fen 
verwendet. Diese Leuchtstof fe besitzen vorzugsweise eine mit 
Cer dotierte Granats truktur A3B5O12/ wobei die erste Kompo- 
10 nente A wenigstens ein Element der aus Y, Lu, Se, La, Gd, Sm 
und Tb bestehenden Gruppe en thai t und die zweite Komponente B 
mindestens eines der Elements Aluminium, Gallium oder Indium 
reprasentiert . 

15 Die Herstellung und wirkungsweise der beschriebenen Leucht- 
stoffe ist in den eingangs genannten Verof f entlichungen be- 
schrieben. Hierbei ist insbesondere bemerkenswert , daS Ter- 
bium (Tb) bei einer Anregung im Spektralbereich zwischen etwa 
400 und 500 nm als Bestandteil des Wirtsgitters , das heifit 

2 0 der ersten Komponente A des Granats, fur einen gelb emittie- 
renden Leuchtstof f geeignet ist, dessen Dotierstoff Cer ist. 
Terbium war zuvor neben Cer als Aktivator fur die Emission im 
grunen Spektralbereich vorgeschlagen worden . Es ist moglich, 
Terbium als Hauptbes tandteil der ersten Komponence A des Gra- 

2 5 nats allein oder zusamrnen mit mindestens einem der weiteren 

oben vorgeschlagerien Seltenerdmetalle zu verwenden. 

Besonders bevorzugt wird ein Granat: der Struktur 
(Tbi- x - y SExCey) 3 (Al, Ga) 5O12 verwendet, wobei 

3 0 SE = y, Gd, La, Sm und/oder Lu ; 

0<=x<=0, 5-y; 
0<y<0 ; 1 gil t , 



35 



Als zweite Komponente (B) wird mindestens eines der Elemente 
Al oder Ga verwendet. Die zweite Komponente B kann zusat2l i ch 
In enthalten. Der Aktivator ist Cer. 
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Dies© Leuchtstoffe absorbieren elektromagnetische Strahlung 
mit einer Wellenl&nge im Bereich zwischen 420nzi bis 490nm und 
konnen deshalb fur die Strahlung einer blauen Lichtquelle , 
insbesondere einer Halbleiter-LED, angeregt werden. LED-Halb- 
5 leiterchips auf GaN-Basis oder auf InGaN-Basis sind vorzugs- 
weise geeignet, die bei einem Emissionsmaximum im Bereich von 
43 0 bis 480nm blaues Licht emittieren. 

Unter Lumineszenzdiodenchip auf GaN- oder InGaN-Basis ist im 
10 Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung grundsatzlich ein 
Lumineszenzdiodenchip zu verstehen, dessen strahlungsemittie- 
rende Zone GaN, inGaN und/oder verwandte Nitride sowie darauf 
basierende Mischkristalle , wie beispielsweise Ga(Al,In)N, 
aufweist. 

15 

Derartige Lumineszenzdiodenchips sind beispielsweise aus 
Shuji Nakamura, Gerhard Fasol, The Blue Laser Diode, Springer 
Verlag Berlin Heidelberg 1997, S. 209ff bekannt. 

2 0 Die zuvor beschriebenen Leuchtstoffe werden durch das blaue 

Licht angeregt und emittieren ihrerseits Licht, das wellon- 
l&ngenverschoben im Bereich oberhalb 500nm liegt. Im Fall des 
Cer aktivierten Tb-Granat-Leuchtstof f s liegt das Maximum der 
Emission bei etwa 550nm, 

25 

Der oben angegebene Leuchtstoff absorbiert im 3ereich 42 0 bis 
490 nm und kann so durch die. Strahlung einer blauen Licht- 
quelie angeregt: werden. Gutc Ergebnisse wurden mit einem 
blaues Licht emi ttierenden LED-Chip erzielt, dessen Exriissi- 

3 0 onsmaximum bei 43 0 bis 47 0 nm liegt. Das Maximum der Emission 

des Tb-Granat : Ce-Leuchtstof f s liegt bei etwa 550 nm. 

Dieser Leuchtstof f eignet sich besonders . fur ale Verwendung 
in einem weifteti Licht abstrahlenden LED-Bauele?.\ent , beruhend 
3 5 auf der Kombination eines blaues Licht aussencenden LED-Chips 
mit einem Leuchtstof fgemisch, das Tb-Granat-hal 1 igen Leucht- 
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stoff aufweist, der durch Absorption eines Teils der Emission 
des LED-Chips angeregt wird und dessen Emission die ubrig 
bleibende Strahlung der LED zu weifiem Licht ergfinzt. 

5 Als blaues Licht emittierender LED-Chip eignet sich insbeson- 
dere ein Ga ( In) I\T- LED- Chip , aber auch jeder andere Weg zur Er- 
zeugung einer blauen LED rnit einer Emission in Bereich 42 0 
bis 490 nm. Insbesondere wird als hauptsachlicher Emissions- 
bereich 430 bis 470 nm empfohlen, da* dann die Effizienz am 
10 hochsten ist. 

Durch die Wahl von Art und Menge an Seltenerdmetallen ist 
eine Feineinstellung der Lage der Absorptions- und der Emis- 
sionsbanden des Leuchtstof f gemischs moglich. in Verbindung 
15 mit Leuchtdioden eignet sich bei dem oben genannten Tb-Gra- 
nat-Leuchtstof f vor allem ein Bereich fur x, der zwischen 
0,25 < x < 0, 5-y liegt . 

Der besonders bevorzugte Bereich von y liegt bei 0,02 < y < 
20 0,06. 

Gute Eignung als Leuchtstof f-Komponente zeigt ein Granat der 
Struktur 

(Tb x SEi- x . y Ce y ) 3 ( Al , Ga ) 5 0u , 

2 5 wobei SE = Y, Gd, La und/oder Lu; 

0 < x ^ 0,02, insbesondere x = 0,01; 

0 < y < 0,1 gilt. Haufig liegt y im Bereich 0,01 bis 0,05. 

General 1 dienen kleinere Mengeri an Tb im Wirt.sgir.ter vor al- 

3 0 lem dazu, die Ei genschaften bekannter Cer-aktivierter Leucht- 

stof fe zu vorbessern, wahrend die Zugabe groEerar Mengen an 
Tb ge?.ielt vor allem dafvir eingesetzt werden kar.ru die Wei- 
'i.ealange der Emission bekannter Cer-akt iyierter Leuchtstoffe 
zu verschieben. Daher eignet sich ein hoher Anteil Tb beson- 
3 5 dors gut. fiir woifce LED mit niedriger Farbtempera tur utiter 
5000 K . 
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* 6 . 

Es ist bekannt, blau emit tier ende LEDs auf Gallium-Nitrid- 
oder Indium-Gallium-Nidtrid-Basis mit Emissionsmaxima im Be- 
reich zwischen 430 und 430nm zur Anregung einss Leuchtstoffs 
von Typ YAG : Ce , der in der Literatur ausftthrlich beschrieben 
5 ist, zu verwenden. Ein derartiger Leuchtstoff wird beispiels- 
weise von der Firma Osram unter der Bezeichnung L175 vertrie- 
ben. Andere Leuchtstoffe sind bekannt, bei denen das Elemente 
Yttrium (Y) teilweise oder vollst&ndig durch eines der oben 
angegebenen Seltenerdmetalle ersetzt ist. 

10 

Bei einem ftir das erf indungsgemaSe Leuchtstoff -Gemisch geeig- 
neten Leuchtstoff sind die Yttrium-Atome grd&tenteils durch 
Terbium ersetzt sind. Der Leuchtstoff kann beispielsweise die 
Zusammensetzung [ Yq / 29 Tb 0 , 67 Ce 0 , 04 ^ 3 Al 5°5 ~ nachfolgend als 
15 L175/Tb mit 67% Tb bezeichnet - haben. 

Erf indungsgem&£ ist vorgesehen, den Farbton und Farbort der 
Leuchtstoff anordnung durch Mischen von pigmentierten Leucht- 
stoffpulvern mit unterschiedlichen Zusamrnensetzungen und da- 
20 mit auch unterschiedlichen Absorpt ionsmaxima fur das blaue 
Licht vorzusehen. Dies kann beispielsweise durch eine Mi- 
schung des Leuchtstoffs L175 (reines YAG : Ce ) rr-.it einem 
Leuchtstoff der beschriebenen Art, bei dern Yttrium teilweise 
oder vollstandig durch Terbium ersetzt ist (L175/Tb,Tb > 0%), 

2 5 erfolgen. Das Mischungsverhaltnis kann 1:1 sein. Es kann an 

Stelle von YAG:Ce jedoch auch ein anderer Leuchtstoff oder" 
ein anderer aus diesem Leuchtstoff abgewandel-er Leuchtstoff 
verwendet werden, wobei zus&t-.zl ich das Mischungsverh&l Luis 
variiert werden kann. 

30 

Ein besonderer Vorteil der Er f indung liegt d^rin, da£ sieh 
die Leuchtstoffe, die in Pulverform vorlieger. , problemlos mi- 
schen lassen und damit auf vergl ei chsweise einfache Weise 
eine gezielte Einstellung des Zielf arborr.es auf der CIE-Farb- 

3 5 tafel ©rmoglichen. Auf der Farbtafel la£t sich somit ausge- 

hend von eincr Granatstruktur, wic reinem YAG : Ce , und dem 
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Farbort der verwendeten LED ein Bundel von Geraden darstel- 
len,. von denen eine durch die ausgewahlte Koordinate des 
Zielf arbortes geht . Durch die Kombination von LED-Chip und 
Leuchts tof f anordnung laSt sich die resultierende Farbortge- 
5 rade der einzelnen Farborte in ihrer Neigung leicht variie- 
ren. So ist es ohne weiteres mdglich, eine Lichtquellenanord- 
nung mit einer LED und einem wellenl&ngenkonvertierenden 
Leuchtstoff zu erzeugen, dessen resultierende Farbortgerade 
exakt durch den Unbuntpunkt bei den Koordinaten X=0,33 und 

10 Y=0,33 auf der Farborttafel geht , Dieser Unbuntpunkt defi- 
niert reines Weifi. Dariiber hinaus ist es m6glich, eine Ver- 
schiebung des resul tierenden Farbspektrums zu erreichen, bei- 
spielsweise hin zu einem hoheren Rotanteil im Spektrum, was 
allgemein zu einer besseren Farbwiedergabe fiihrt, beispiels- 

15 weise durch hohere Ll75/Tb-Anteile . 

Erf indungsgemaS ist weiterhin vorgesehen, eine Leuchtstoff- 
anordnung gemafi der Erfindung in einer ftir die erzeugte 
Strahlung zumindest teilweise transparenten VerguSmasse, vor- 
20 zugsweise in einem Kunststoff , besonders bevorzugt in einem 
Epoxid-, Silikon- oder Acrylat-Giefiharz oder in einer Mi- 
schung solcher Harze, oder in einem anderen geeigneten strah- 
lungsdurchlassigen Material, wie zum Beispiel ar.organisches 
Glas, zu dispergieren . Dazu wird die erfindungsgsmaEe Leucht- 

2 5 stoff anordnung vorzugsweise als Pigmentpulvergerr.isch mit dem 

Giefcharz und weiteren Elementen geinafc der in der W098/127 57 
of f enbarten Methode hergestellt. 

Weiterhin ist gemaiL der Erfindung eine 2ur Leuchtstoff anord- 

3 0 nung gehorige Lichtquellenanordnung vorgesehen, bei der eine 

Strahlungsquelle Strahlung im blauen Bereich od^r im UV-Be- 
rcich des optisohen Spektrums emittiert und diese Strahlung 
tei.j.weific odor vollst&ndig mittels der er £ indur.gsgemaSen 
Leuchtstoff anordnung in l&ngerwellige Strahlung konvertiert 
35 wird, wobei bei teilweiser Kqriversion die konvertiertc Strah- 



•eL\^v3±. x*u • ±o crnnu ncm'iHiNM r i ouncr\ 

P1999,0014 P 



• 8 

lung mit der emittierten Strahlung der Strahlur.gsquelle zur 
Erzeugung weissen Mischlichts gemischt wird. 

Eine derartige Lichtquellenanordnung mit allerdings nur einem 
5 Leuchtstoff ist ebenfalls aus der W098/12757 bekannt . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausf iihrungsbei- 
spieles in Verbindung mit den Figuren 1 und 2 der Zeichnung 
nalier beschrieben. Es zeigem 

10 

Figur 1 ein Farbortdiagramm mit Farbortgeraden unterschied- 
licher Leuchtstoffe und der erf indungsgemaSen 
Leuchtstoff anbrdnung und 
Figur 2 eine schematische Schnittdarstellung durch das Aus- 
15 f uhrungsbeispiel einer Lichtquellenanordnung gemaS 

der Erfindung. 

Gema£ der Figur 1 ist ein Farbortdiagramm dargestellt, das 
auf der Abszisse die Farbortkoordinate X. und auf der Ordinate 
2 0 die Farbortkoordinate Y der CIE-Farbtaf el enthalt. 

Zugrundegelegt ist eine Lichtquellenanordnung zur Erzeugung 
weiSen Mischlichts, wie sie beispielsweise in der WO97/50132 
beschrieben ist . 

25 

Verwendet wird beispielsweise ein InGaN-basierzer LED- Chip, 
der im blauen Spektralbereich emittiert und dessen Fai'bort- 
punkt C dementspr-echend im Farbortdiagramm etv;=. bei x=0,14 
und Y=0,02 liegt. Bei Mischung des blauen Lichz?; der LED mit. 
30 dem Farbort C und des emit tier ten Licht.es eines beispiels- 
weise in einem transparentcn Giefiharz eingeber. -eten Leucht- 
otoffes crgeben sich unterschiedliche Farbortgeraden. 

Beispielswe:L c ;e ergibL sich bei Verwendung von rsinem YAG:Ce 
35 als Leuchtstoff eine Farbortgerade ]. . Bei Verwendung cines 

Leuchtstoff s , bei dem Y toilweise oder uberwiegend durch Ter» 
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biurn ersetzt ist, ergibt sich sine Farbortgerade, die unter- 
halb der Farbortgeraden 1 verlauft. Unter Verwer.dung eines 
Leuchtstof fes mit Tb-Gehalt auf" dem A-Platz von 67% (gem&£ 
der weiter oben angegebenen Formel) , ergibt sich die im Dia- 
5 gramm eingezeichnete Farbortgerade 2 . 

Gerade 1 lauft oberhalb und Gerade 2 l&uf t unterhalb des Un- 
buntpunktes U, der bei den Farbortkoordinaten X=0,33 und 
Y=0,33 liegt. Bei einer Mischung der beiden Leuchtstof fe mit 

10 den Farbgeraden 1 und 2 im Verh&ltnis 1:1 und einer Einbet- 

tung in transparentes GieKharz (man vergleiche das weiter un- 
ten offenbarte Ausf uhrungsbeispiel gemaS Figur 2) ergibt sich 
eine Farbortgerade 3 die, wie das Diagramm von Figur 1 zeigt, 
exakt durch den Unbuntpunkt oder WeiSpunkt der Farborttafel 

15 geht. 

In slhnlicher Weise ist es moglich, durch eine Mischung unter- 
schiedlicher Leuchtstof fe vorzugsweise mit einer Granatstruk- 
tur, Farbortkurven durch verschiedene gewQnschte Koordinaten 
20 der CIE-Farbtaf el zu erhalten. 

Das Leuchtstof fpulvergemisch ist vorteilhaf terv/eise in ein 
entsprochend optimiertes Gie&harz eingebettet> v:obei insbe- 
sondere die Korngro&en des Leuchtstof fpulvers optimiert wer- 
25 den konnen. Verfahren zur Herstellung derar tiger wellenkon- 

vertierender Vergufimassen sind in der W098/12757 beschrieben. 

Bei der in Figur 2 schematisch darges tell ten besonders bevor- 
zugten Ausf uhrungs form einer Lichtquellenanordnung ist ein 
3 0 GaN- oder InGaN-basierter Leuchtdiodenchip 10 ir. einer Aus- 
nehmung 11 eines strahlungsundurchlassigen Leuchrdioden- 
Grundgehauses 20, das vorzugsweise. aus Kunststoff besteht, 
angeordnet . 

35 Das Leuchtdioden-Grundgehau.se 20 ist von elektrischen An- 

schl uSbahnen oder -beinchen 21,22 durchdrungen, ttber die die 
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elektrischen Anschlusse des Chips 10 aus dem Gehause heraus- 
gefuhrt sind. 

Die Innenw&nde 12 der Ausnehmung 11 bilden einen Reflektor 
5 fur das von dem Chip 10 ausgesandte Licht una fur das von dem 
Leuchtstof fgemisch emittierte Licht und lenken dieses zur 
Hauptabstrahlrichtung 13 des Chips 10 hin um. 

Die Ausnehmung 11 ist mit einer Vergussmasse 14 gefiillt, die 
10 eine transparente Gie&harzmatrix 15, bevorzugc EpoxidgieEharz 
Oder Acrylatharz (z.B. Poymethylmetacrylat ) oder eine Mi- 
schung dieser Harze aufweist, in die das vorgesehene Leucht- 
stof fpulvergemisch 16 eingebettet ist. 

15 Das Leuchtstof fpulvergemisch enthalt vorzugsweise Leucht- 
stof fpigmente mit Korngr6£en < 20pm und einen mittleren Korn- 
durchmesser d$Q < 5\im. 

Neben Giefcharz 15 and Leuchtstof fpigmenten 16 sind in der 
20 VerguSmasse 14 weiterhin vorzugsweise ein Thixotropiermittel , 
ein mineralischer Diffusor, ein Hydrophobiermi ttel und/oder 
ein Haf tvermi ttler enthalten. 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel handelt es sich beispielsweise um 
25 ein. weisses Licht emittierendes Leuchtdioden-Bauelement , bei 
dem in der Vergufkasse 14 die Farbstof fpulver L175 ( YAG : Ce ) 
und Ll75/Tb (mit 67% Tb) 'mit einem Mischungsverhaltnis von 
1;1 enthalten sind und (lessen Farbort des emiztierten Misch- 
lichts auf der Geraden 3 des in Figur 1 darges tellten Dia- 
3 0 gramme 1 i eg t . 

Es versteht sich, da£ die Erlauterung der Erfindung anhand 
des oben bef;ohr iebencn Ausf iihrungsbeispiels r.aturlich niche 
als Beschrankung der Erfindung auf die beschr iebenen Merkmale 
35 selbst anzusehen ist. Als Lichtquelle koiranen neben Halblei- 

t.erkOrpcam aus Leuchtdioden-Chips oder Laserdioden-Chips ins- 
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besondere auch Polymer-LEDs in Betracht. Ebenso fallen in den 
Bereich der Erfindung auch Leuchtstof f pulver , die neben rei- 
nern YAG :Ce auch Anteile von Lu, Se, La, Gd sov;ie Sm ans telle 
von Y besitzen. Weiterhin sind Granate einbezogen, bei denen 
der Terbium-Anteil kleiner ist als bei der oben beschriebenen 
Leuchtstof formel . 

Die erf indungsgemalSe Leuchtstof fanordnung und die zugehorige 
VergulSmasse ist grundsatzlich bei alien in der WO97/50132 und 
in der W098/ 12757 offenbarten Bauformen von Leuchtdioden-Bau- 
elementen verwendbar . 
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Patentanspriiche 

1- Leuchtstof f anordnung fur die Anregung durch eine Strah- 
lungsquelle unter Verwendung eines Leuchtstoffs mit einer mit 
Ce aktivierten Granatstruktur A3B5O12' wobei die erste Kompo- 
nente A wenigstens ein Element der aus Y, Lu, Se, La, Gd und 
Sm bestehenden Gruppe en t halt und die zweite Komponente B 
mindestens eines der Element e Al , Ga oder In reprasentiert , 
dadurch gekennzeichnet, 

date mehrere derartige Leuchtstof f e gemischt sind und daS die 
Mischung der Leuchtstoffe einen Granat enthalt, bei dem die 
erste Komponente A zumindest teilweise durch Tb besetzt ist. 

2. Leuchtstof f anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Leuchtstof f anordnung durch eine Strahlung im Bereich 
von '400 bis 500nm, insbesondere von 420 bis 490nm / anregbar 
ist . 

3. Leuchtstof f anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Mischung der Leuchtstoffe einen Granat der Struktur 

Y3(Al, Ga)5Qi2 :Ce un< 3 einen Granat der Struktur 

(Tbi- x - y SE x Ce y ) 3 (Al , Ga) bO i2 enthalt, wobei 

SE = Y, Gd, La und oder Lu; 

0 < x < 0, 5-y; 

0 < y < 0,1 gilt . 

4 . Wellenlangenkonvertierende Vergu£masse mit einer Leucht- 
stof f anordnung fur die Anregung durch eine Strahiungsquelle 
unter Verwendung eines Leuchtstoffs mit einer mit Ce akti- 
vierten Granatstruktur A3B5O12' wobei die ers:a Komponente A 
wenigstens ein Element der aus Y, Lu, Se, La, Gd und Sm be- 
stehenden Gruppe enthait und die zweite Kornporien'ce B minde- 
stens eines der Elemente Al, Ga oder In reprasentiert, 
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auf der Basis eines transparenten Kunststof f es , insbesondere' 
eines GieSharzes, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS mehrere derartige Leuchtstoffe gemischt sind, daS die Mi- 
5 schung der Leuchtstoffe einen Granat enthalt, bei dern die er- 
ste Komponente A zumindest teilweise durch Tb besetzt ist, 
und daS die Leuchtstof f anordnung als anorganisches Leucht- 
stof fpigmentpulvergemisch im transparenten Kunststoff disper- 
giert ist, 

10 

5. VerguSmasse nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Leuchtstof fpigrnente KorngroSen <, 2 0um und einen mitt- 
leren Korndurchmesser d5Q ^ S\im aufweisen. 

15 

6. VerguSmasse nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS neben GieSharz und Leuchtstof fpigmenten weiterhin 
Thixotropiermittel, ein mineralischer Diffusor, ein Hydropho- 
2 0 biermittel und/oder ein Haf tvermittler enthalten sind. 

7. VerguSmasse nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet; 

daft die Leuchtstof f anordnung durch eine strahlung im Bereich 
25 von 400 bis 500nm, insbesondere von 420 bis 4S0mn, anregbar 
ist. 

8. VerguSmasse nach einem der AnsprUche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 ciafe die Mischung der Leuchtstoffe einen Granat:. der Struktur 

Y3(A1, Ga)50]2 ; Ce und einen Granat der Struktur 

(Tbj.. x . v SR x Ce y ) 3 (Al , Ga) 5O12 enthalt, wobei 

SE - Y , Gd, La und oder Lu; 

0 < x < 0, 5-y; 
35 0 < y < 0 , 3. gilt . 
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9. Lichtquellenanordnung mit einer Strahlungsquelle, die 
Strahlung im blauen Bereich Oder UV-Bereich des optischen 
Spektralbereich emittiert, wobei diese Strahlung teilweise 
Oder vollstandig mittels einer Leuchtstof fanordnung in lan- 

5 gerwellige Strahlung konvertiert wird und bei teilweiser Kon- 
version konvertierte Strahlung mit emittierter Strahlung der 
Strahlungsquelle, insbesonere zu weissem Licht gemischt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
die Konversion mit einem Leuchtstof fgemisch gem&£ einem der 
10 Patentanspruche 1 bis 3 erf olgt . 

10. Lichtquellenanordnung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die emittierte Strahlung der Strahlungsquelle im Wellen- 
15 langenbereich 400 bis SOOnm, insbesondere 430 bis 480nm 
liegt. 

11. Lichtquellenanordnung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 da£ als Strahlungsquelle, eine blau emittierende Leuchtdiode, 
insbesondere auf GaN- oder InGaN-Basis verwendet ist. 

12. Lichtquellenanordnung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daS die Leuchtdiode mit einer VerguSmasse gemaS einem der Pa- 
tentanspruche 4 bis 9 versehen ist. 
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Zusammenf assung 

Leuchtstof f anordnung, wellenlangenkonvertierer.de Vergu&masse 
unci Lichtquelle 

5 

Die Erfindung schlagt eine Leuchtstof f anordnung fur die Anre- 
gung durch eine Strahlungsquelle unter Verwendung eines 
Leuchtstoffs mit einer mit Ce aktivierten Granatstruktur 
A3B5O12 vor, wobei die erste Kornponente A wenigstens ein Ele- 

10 merit der aus Y, Lu, Se, La, GD, Sm und Tb bestehenden Gruppe 
enthalt und die zweite Komponente B mindestens eines der Ele- 
ment e Al, Ga oder In reprasentiert , und mehrere der Leucht- 
stof fe gemischt warden . Weiter werden eine zugehSrige wellen- 
langenkonvertierende VerguSmasse und eine zugehorige Licht- 

15 quellenanordnung vorgeschlagen . 



Figur 1 
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(57) Abstract: The invention concerns 
a radiation emitting semiconductor 
component with a luminescence-converting 
element (7), wherein the semiconductor 
body (3) is disposed in a groove of the base 
body (I). A cup-shaped area containing 
the luminescence-converting element (7) 
surrounding the semiconductor body (3) 
is formed inside the groove around the 
semiconductor body. The cup-shaped area 
is formed in the shape of a hollowncss 
inside the groove or as an annular fringe 
(6) on the bottom of the groove. 



^ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung 

S beschreibt ein strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement mit Lumineszenzkonversionselement (7), bei dem der Halbleiterkorper 
(3) in einer Ausnehmung des Grundkorpers (1) angeordnet ist Innertialb der Ausnehmung ist urn den 1 lalbleiterkfirper ein 
Q napfartiger Bereich ausgeformt, der das Lumineszenzkonversionselement (7) enthalt und das den Halbleiterkorper (3) einhullL 
Der napfartige Bereich ist als Vertiefung innerhalb der Ausnehmung oder als ringfbrmige Einfassung (6) auf dem Grand der 
^ Ausnehmung gefonnt 
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Beschreibung 

Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement mit Lumineszenz- 
konver s ions e 1 emen t 

Die Erf inching bezieht sich auf ein strahlungsemittierendes 
Halbleiterbauelement nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 sowie ein Herstellungsverfahren hierfur nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 21 beziehungsweise 22. 

Stahlungsemittierende Halbleiterbauelemente sind beispiels- 
weise aus WO 97/50132 bekannt. Solche Bauelemente enthalten 
einen Halbleiterkorper, der im Betrieb Licht aussendet (Pri- 
marlicht) und ein Lumineszenzkonversionselement, das einen 
Teil dieses Lichts in eineh anderen Wellenlangenbereich kon- 
vertiert (Fluoreszenzlicht) . Der Gesamtfarbeindruck des von 
einem solchen Halbleiterbauelement emittierten Lichts ergibt 
sich durch additive Farbmischung aus Primarlicht und Fluores- 
zenzlicht . 

Haufig wird als Lumineszenzkonversionselement ein Leuchtstof f 
verwendet, der in einem Kunstharz suspendiert ist. Wie in 
WO 97/50132 gezeigt ist, besteht eine Bauform von strahlungs- 
emittierenden Halbleiterbauelementen darin, den Halbleiter- 
korper in einer Ausnehmung des Bauelementgrundkorpers anzu- 
ordnen und diese Ausnehmung mit der Leuchtstof f suspension zu 
fullen. 

Diese Anordnung besitzt den Nachteil, dag die Quellen von 
Primarlicht - Halbleiterkorper - und von Fluoreszenzlicht - 
Leuchtstoff suspension - im allgemeinen von verschiedener Form 
und GroSe sind, so daS je nach Abstrahlrichtung eine Aufspal- 
tung in verschiedene Farbanteile erfolgt und ein raumlich in- 
homogener Farbeindruck entsteht. Bei optischen Abbildungen 
treten starke chromatische Fehler auf. 
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Ein weiterer Nachteil besteht darin, daS der Farbeindruck von 
der optischen Weglange in der Suspension abhangt, so dafi fer- 
tigungsbedingte Schwankungen der Dicke der Suspensionsschicht 
uber dem Halbleiterkorper zu verschiedenen Farbeindrucken 
5 fuhren. Ferner ist grundsatzlich eine sehr gleichmafiige Ver- 
teilung des Leuchtstoffs in der Suspension notig. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement der eingangs ge- 
10 nannten Art zu entwickeln, das homogen mischfarbiges Licht 
abstrahlt. Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Herstellungsverfahren fur solche Bauelemente zu 
schaf fen. 

15 Diese Aufgabe wird durch ein Halbleiterbauelement nach Pa- 
tent anspruch 1 sowie ein Verfahren nach Patentanspruch 21 be- 
ziehungsweise 22 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Er- 
findung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche. 

20 ErfindungsgemaS ist vorgesehen, den Grundkorper des Halblei- 
terbauelements so auszufuhren, daS in der zur Aufnahme des 
Halbleiterkorpers gebildeten Ausnehmung in der unmittelbaren 
Umgebung des Halbleiterkorpers ein gesonderter, napfformiger 
Bereich ausgeformt ist, der das Lumineszenzkonversionselement 

25 enthalt. Gegenuber einer grofivolumigen, die gesamte Ausneh- 
mung fullenden Umhullung des Halbleiterkorpers mit dem Lumi- 
neszenzkonversionselement besitzt diese Anordnung den Vor- 
teil, daS das Fluoreszenzlicht aus nahezu demselben Volumen 
wie das Primarlicht abgestrahlt wird, wodurch ein besonders 

30 gleichmaSiger Farbeindruck entsteht. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsf orm ist der ge- 
sonderte Bereich zur Aufnahme des Lumineszenzkonversionsele- 
ments durch eine Vertiefung innerhalb der Ausnehmung geformt. 
35 Eine weitere besonders bevorzugte Ausfuhrungsf orm besteht 

darin, den gesonderten Bereich durch eine ringformige Einfas- 
sung auf dem Grund der Ausnehmung auszubilden. Bei beiden 
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Ausfuhrungsformeri konnen mit groSem Vorteil Gehause mit Stan- 
dardformen als Grundkorper verwendet werden. 

Vorteilhafterweise sind die Seitenf lachen der Vertiefung be- 
5 ziehungsweise der ringf ormigen Einfassung so geformt, dafi die 
Seitenflachen als Reflektor fur die erzeugte Strahlung dienen 
und so die Strahlungsausbeute erhoht wird. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung besteht darin, 
10 daS in den Grundkorper ein Leiterrahmen so eingebettet ist, 

dafi ein Teil des Leiterrahmens die Bodenflache der Vertiefung 
bei der einen oben beschriebenen Ausfuhamngsf orm bildet Oder 
dafi auf dem Leiterrahmen die ringf ormige Einfassung der ande- 
ren oben beschriebenen Ausfuhrungsf orm geformt ist. Der Halb- 
15 leiterkorper ist bei dieser Weiterbildung auf dem Leiterrah- 
men angebracht, wobei die elektrische Kontaktierung direkt 
(chip bonding) oder mittels Drahtverbindung (wire bonding) 
hergestellt sein kann. Diese sogenannte Leiterrahmentechnik 
wird vielfach bei strahlungsemittierenden Halbleiterbauele- 
20 menten angewandt und kann mit Vorteil auch bei der vorliegen- 
den Erfindung eingesetzt werden. 

Zum Schutz des Halbleiterkorpers und des Lumineszenzkonver- 
sionselements kann die Ausnehmung mit einer strahlungsdurch- 

25 lassigen Fullmasse, beispielsweise einer VerguiSmasse, gefullt 
sein. Vorzugsweise enthalt diese Fullmasse ein Reaktionsharz, 
beispielsweise ein Acrylharz, ein Epoxidharz, ein Silikonharz 
oder eine Mischung dieser Harze. Durch eine geeignete Formge- 
bimg der Fullmasse kann eine Linsenwirkung oder eine Streu- 

30 wirkung erzielt werden, die die Abstrahlungseigenschaften des 
erf indungsgemaJSen Bauelements weiter verbessert oder wunsch- 
gemaS modifiziert. Auch kann es fur automatische Bestuckungs- 
anlagen von Vorteil sein, mittels der Fullmasse bei dem Bau- 
element eine plane Oberflache auszubilden, da solche Bauele- 

35 mente von Bestuckungsautomaten leichter aufgenommen und posi- 
tioniert werden konnen (pick and place-Verf ahren) . 
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Bei einer aufgrund besonders einfacher Realisierbarkeit* be- 
vorzugten Ausfuhrungsform besteht das Lumineszenzkonversions- 
element aus einem oder mehreren Leuchtstof f en, die in eine 
Matrix eingebettet sind. Als Matrix eignen sich hinsichtlich 
5 Mischbarkeit , Formbarkeit und Handhabung besonders Acryl- 

harze, Epoxidharze und Silikonharze sowie Mischungen hiervon. 

Als Leuchtstoff konnen einerseits organische Verbindungen wie 
beispielsweise Perylenf arbstof fe oder 4f -metal lorganische 
10 Verbindungen eingemischt werden. So lassen sich Leuchtstof fe 
wie BASF Lumogen F083, Lumogen F240 und Lumogen F300 auf ein- 
fache Weise transparentem Epoxidharz zusetzen. 

Ein weiSer Gesamtf arbeindruck kann durch Verwendung von anor- 
15 ganischen Leuchtstof fen erreicht werden. Hierfur eigen sich 
insbesondere tnit Seltenen Erden dotierte Granate sowie mit 
Seltenen Erden dotierte Erdalkalisulf ide . 

Effiziente Leuchtstoffe sind hierbei Verbindungen, die der 
20 Formel A 3 B 5 0 12 :M genugen (sofern sie nicht unter den ublichen 
Herstellungs- und Betriebsbedingungen instabil sind) , Darin 
bezeichnet A mindestens ein Element der Gruppe Y, Lu, Sc, La, 
Gd, Tb und Sm, B mindestens ein Element der Gruppe Al, Ga und 
In und M mindestens ein Element der Gruppe Ce und Pr, vor- 
25 zugsweise Ce. Besonders bevorzugt sind hierbei als Leucht- 
stoff YAG:Ce (Y3A1 5 0 X2 : Ce 3+ ) , TbYAG : Ce ( (Y x Tb X - x ) 3 A1 5 0 12 :Ce 3+ , 
Osxsl), GdYAG : Ce ( (Gd x Y!- x ) sAl 5 0 12 :Ce 3 \ 0<x<l) , GdTbYAG : Ce 
( (GdxTbyYi-x^sAlsOxarCe 3 , 0<x<l,0<y<l) sowie hierauf basierende 
Gemische. Dabei kann Al zumindest teilweise durch Ga oder In 
30 ersetzt sein. Weiter bevorzugt sind die Verbindungen 

SrS:Ce 3+ ,Na, SrS:Ce 3+ ,Cl, SrS:CeCl 3 , CaS;Ce 3+ , SrSe:Ce 3+ und 
Y 3 Ga 5 0i 2 :Ce 3+ . 

Zur Erzeugung von verschiedenartig mischfarbigem Licht eignen 
35 sich mit Seltenen Erden dotierte Thiogallate wie beispiels- 
weise CaGa 2 S 4 :Ce 3+ oder SrGa 2 S 4 :Ce 3+ . Ebenso ist hierzu die 
Verwendung von mit Seltenen Erden dotierten Aluminaten wie 
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beispielsweie YAl0 3 :Ce 3+ und YAli- x Ga x 0 3 :Ce 3+ , Osxsl und mit Sel- 
tenen Erden dotierten Orthosilikaten M , 2 Si0 5 :Ce 3+ (M'lScJ^La) 
wie beispielsweise Y 2 Si0 5 :Ce 3+ deiikbar. Bei alien Yttriumver- 
bindungen kann Yttrium im Prinzip durch Scandium oder Lanthan 
5 ersetzt werden. Die jeweilige Zusammensetzung des Leucht- 

stoffs bestimmt sich dabei in erster Linie aus dem gewunsch- 
ten Gesamtfarbeindruck sowie der Zentralwellenlangen des Pri- 
marlichts. 

10 Bei einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wer- 
den als Matrix fur das Lumineszenzkonversionselement und als 
Fullmasse in der Ausnehmung verschiedene Material ien verwen- 
det. Dabei kann mit Vorteil fur das Lumineszenzkonversions- 
element ein Material verwendet werden, daS hinsichtlich 

15 Mischbarkeit mit dem Leuchtstof f und Strahlungsbestandigkeit 
optimal ist, wahrend fur die Fullmasse ein Material gewahlt 
wird f das sich aufgrund seiner Transparenz und seiner mecha- 
nischen Bestandigkeit besonders eignet, 

20 Durch diese zusatzliche Variationsmoglichkeit bei der Wahl 
der Fullmasse und Matrix des Lumineszenzkonversionselements 
konnen so vorteilhaf terweise weitere Randbedingungen bei der 
Gestaltung eines strahlungsemittierenden Halbleiterbauele- 
ments mit Lumineszenzkonversionselement erfullt werden. 

25 

Mit besonderem Vorteil konnen bei erf indungsgemaSen Bauele- 
menten Halbleiterkorper verwendet werden, die Licht mit einer 
Zentralwellenlange unter 460 nm abstrahlen. Die Verwendung 
solcher Halbleiterkorper ist bei den oben beschriebenen Bau- 

30 elementen nach dem Stand der Technik nicht sinnvoll, da Licht 
in diesem Wellenlangenbereich die Fullmasse schadigen kann, 
so daS die Fullmasse dadurch sehr schnell altert. Dieser 
Nachteil ist bei erf indungsgemaSen Bauelementen gemindert, da 
ein Teil der Primarstrahlung sehr nahe am Halbleiterkorper 

35 konvertiert wird, so daS der Anteil der kurzwelligen Strah- 
lung in der Fullmasse reduziert ist und insgesamt die Lebens- 
dauer des Bauelements verlangert wird. 
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Bevorzugt wird als Matrix fur das Lumineszenzkonversionsele- 
ment ein Silikonharz verwendet, das sich durch eine besonders 
hohe Strahlungsbestandigkeit im grunen, blauen und ultravio- 
letten Spektralbereich auszeichnet. Die Verwendung von Sili- 
5 konharzen ist besonders vorteilhaft in Verbindung mit Halb- 
leiterkorper, die Strahlung mit einer Wellenlange unter 430 
nm emittieren. Strahlung in diesem Spektralbereich kann bei 
anderen Harzen zu Strahlungsschaden fuhren, die die Lebens- 
dauer des Bauelements deutlich reduzieren. Ein Lumineszenz- 
10 konversionselement mit einer Silikonharzmatix kann bei der 
Erfindung mit einer das Lumineszenzkonversionselement abdek- 
kenden Pullmasse auf des Basis eines Epoxidharzes kombiniert 
werden. Epoxidharze zeichnen sich hierbei durch hohe Transpa- 
renz und mechanische Stabilitat aus. 

15 

Mit besonderem Vorteil lassen sich mit erf indungsgemaSen Bau- 
teilen WeiSLichtleuchtdioden realisieren, wie sie in der oben 
genannten Druckschrift WO 97/50132 beschrieben sind. Leucht- 
stof f und Halbleiterkorper sind hier so aufeinander abge- 
2 0 stimmt, daS die Farben von Primarlicht \md Fluoreszenzlicht 
zueinander komplementar sind. Durch additive Farbmischung 
wird der Eindruck weifien Lichts hervorgeruf en. Der Inhalt 
der Druckschriften WO 97/50132 und WO 98/12757 wird zum In- 
halt dieser Beschreibung gemacht. 

25 

Eine Mehrzahl von beanspruchten Bauelementen kann zu gro£eren 
Beleuchtungseinheiten zusammengefugt werden. Solche Beleuch- 
tvmgseinheiten, gegebenenfalls mit matrixartiger Anordnung 
der Bauelemente, zeichnen sich durch hohe Leuchtdichte und 
30 besonders homogenen Gesamtfarbeindruck aus. 

Mit besonderem Vorteil eignen sich die erf indungsgemaSen Bau- 
elemente als Lichtquellen in abbildenden Linsensystemen . Da 
Primar- und Fluoreszenzlicht aus raumlich eng benachbarten 
35 und etwa gleich groBen Volumina abgestrahlt werden, sind die 
chromatischen Verzerrungen, die ein solches Linsensystem her- 
vorruft, deutlich geringer als bei Lichtquellen nach dem oben 
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genannten Stand der Technik. Weiterhin ist es daher vorteil- 
hafterweise moglich, die Abstrahlungscharakteristik eines er- 
f indungsgemaSen Bauelements mittels einer oder mehrerer Lin- 
sen ohne Veranderung des Gesamtf arbeindrucks zu modif izieren. 

5 

Ausgangspunkt des erf indungsgemaSen Herstellungsverf ahrens 
fur ein strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement mit Lu- 
mineszenzkonversionselement stellt ein Grundkorper mit einer 
Ausnehmung dar, in dem ein Leiterrahmen eingebettet ist, so 

10 daS ein Teilbereich des Leiterrahmens die Bodenflache der 
Ausnehmung bildet. Zunachst wird der Leiterrahmen mit einer 
Formmasse uberspritzt, wobei der ChipanschluSbereich ausge- 
spart wird. Diese Aussparung bildet den gesonderten Bereich 
zur Aufnahme des Lumineszenzkonversionselements . Danach wird 

15 der Halbleiterkorper auf den ChipanschluJSbereich des Leiter- 
rahmens montiert und es werden die fur den Betrieb erf order- 
lichen elektrischen Verbindungen zwischen Halbleiterkorper 
und Leiterrahmen hergestellt. Im nachsten Schritt wird der 
ausgesparte Bereich mit dem Lumineszenzkonversionselement ge- 

20 fullt, wobei der Halbleiterkorper vollstandig in das Lumines- 
zenzkonversionselement eingebettet wird. 

Bei einem weiteren erf indungsgemaSen Herstellungsverf ahren 
wird ebenfalls als Ausgangsprodukt ein Grundkorper mit Aus- 

25 nehmung verwendet, in dem ein Leiterrahmen so eingebettet 

ist, daS ein Teil des Leiterrahmens die Bodenflache der Aus- 
nehmung bildet. Auf dem Leiterrahmen wird urn den Chipan- 
schluSbereich herum mit einer Formmasse eine ringformige Ein- 
fassung ausgebildet. Der Innenbereich dieser Einfassung bil- 

30 det den gesonderten Bereich zur Aufnahme des Lumineszenzkon- 
versionselements. Innerhalb dieser Einfassung wird auf dem 
ChipanschluJSbereich des Leiterrahmens der Halbleiterkorper 
aufgebracht und es werden die fur den Betrieb erforderlichen 
elektrischen Verbindungen zwischen Halbleiterkorper und Lei- 

35 terrahmen hergestellt. Im nachsten Schritt wird die Einfas- 
sung mit dem Lumineszenzkonversionselement ausgefullt, wobei 
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der Halbleiterkorper vollstandig in das Lumineszenzkonver- 
sionselement eingebettet wird. 

Beide Verfahren besitzen den Vorteil, daS ala Ausgangsmate- 
5 rial Standardgehause beziehungsweise Grundkorper mit Stan- 

dardgehausef ormen verwendet werden konnen. Die Ausformung des 
gesonderten Bereichs zur Aufnahme des Lumineszenzkonversions- 
elements kann leicht in dem HerstellungsprozeS des erf in- 
dungsgemaSen Bauelements integriert werden, 

10 

Bei einer vorteilhaften Weitergestaltung der Erf indung wird 
die Ausnehmung mit einer strahlungsdurchlassigen Pullmasse, 
'beispielsweise einer entsprechenden VerguSmasse, gefullt. Da 
die Umhullung des Halbleiterkorpers in zwei Schritten er- 
15 folgt, werden vorteilhafterweise Delamination des Halbleiter- 
korpers von der Umhullung und Rissbildung in der Umhullung 
vermindert und dadurch Feuchtebestandigkeit und Lebensdauer 
des Bauelements erhoht . 

20 Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich aus der nachfol- 

genden Beschreibung von vier Ausfuhrungsbeispielen in Verbin- 
dung mit den Figuren 1 bis 4. 

Es zeigen; 



fuhrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen strahlungsemittie- 
renden Halbleiterbauelements mit Lumineszenzkonversionsele- 
ment r 



Figur 2 eine schematische Schnittansicht eines zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen strahlungsemittie- 
renden Halbleiterbauelements mit Lumineszenzkonversionsele- 
ment , 



25 



Figur 1 



eine schematische Schnittansicht eines ersten Aus- 



30 



35 
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Figur 3 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels eines erf indungsgemafeen Herstellungsverf ahrens 
und 

5 Figur 4 eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels eines erf indungsgemaSen Herstellungsverf ah- 
rens. 

In den verschiedenen Figuren sind gleiche beziehungsweise 
10 gleichwirkende Teile mit demselben Bezugszeichen versehen. 

Das in Figur 1 gezeigte erf indungsgema&e Halbleiterbauelement 
besitzt als Grundkorper 1 ein Standardgehause . Dies kann bei- 
spielsweise ein oberf lachenmontierbares LED-Gehause sein, das 

15 aus einem Thermoplast besteht. Die Seitenwande 5 sind leicht 
angeschragt und wirken als Reflektor fur die erzeugte Strah- 
lung. In den Grundkorper 1 ist ein Leiterrahmen 2 integriert. 
Auf den ChipanschluSbereich 12 des Leiterrahmens 2 ist der 
Halbleiterkorper 3 gebondet und uber eine Drahtverbindung 4 

20 mit dem DrahtanschluSbereich 11 des Leiterrahmens 2 elek- 
trisch verbunden. Je nach Gestaltung des Halbleiterkorpers 
kann die Kontaktierung des Halbleiterkorpers 3 auch uber meh- 
rere Drahtverbindungen erfolgen. 

25 Urn den Halbleiterkorper 3 herum ist ein kleinerer Reflektor- 
ring 6 ausgebildet. Vorzugsweise kann als Material fur diesen 
Ref lektorring ebenfalls ein Thermoplast verwendet werden. Der 
Ref lektorring 6 ist mit dem Lumineszenzkonversionselement ge- 
fullt, das aus einer Suspension des Leuchtstoffs 8 in einer 

30 Matrix wie beispielsweise Silikon besteht. Silikon eignet 

sich aufgrund seiner Alterungsstabilitat insbesondere bei der 
Verwendung kurzwellig (blau, UV) emittierender Halbleiterkor- 
per 3 . 

35 Als Bauhohe des Ref lektorrings 6 haben sich Ma£e zwischen 

0,3 mm und 0,7 mm als besonders vorteilhaft erwiesen. Reflek- 
toren dieser GroSe gewahrleisten einerseits eine vollstandige 
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Einhullung des Halbleiterkorpers 3 mit dem Lumineszenzkonver- 
sionselement 7, ohne andererseits das Volumen des Lumines- 
zenzkonversionselements 7 urmotig zu vergroSern. 

5 Hierbei ist es von besonderem Vorteil, den Ref lektorring 6 
mit scharfen Kanten 9 auszubilden. Dies bewirkt, daS bei der 
Befullung des Ref lektorrings 6 die Leuchtstoff suspension auf- 
grund ihrer Oberf lachenspannung eine Kuppe uber dem Ref lek- 
torring 6 ausbildet, wodurch weitergehend die vollstandige 
10 Einbettung des Halbleiterkorpers 3 in das Lumineszenzkonver- 
sionselement 7 sichergestellt wird. 

Der verbleibende Teil der Ausnehmung ist mit einem transpa- 
rentem VerguS 13 wie beispielsweise Epoxidharz gef ullt . 

15 

Das in Figur 2 gezeigte erf indungsgemaJBe Halbleiterbauelement 
unterscheidet sich von dem in Figur 1 gezeigten Bauelement 
darin, dafi der Bereich urn den Halbleiterkorper 3 zur Aufnahme 
des Lumineszenzkonversionselements 7 durch eine Vertiefung 

20 uber den Chipanschlufibereich 12 des Leiterrahmens 2 ausgebil- 
det ist. Dazu ist der Leiterrahmen 2 von einer dunnen Form- 
masseschicht 10 (Hohe vorzugsweise ebenfalls 0,3 mm bis 
0,7 mm) bedeckt, wobei die Vertiefung durch eine Aussparung 
der Foirmmasseschicht 10 uber dem ChipanschluSbereich 12 ge- 

25 bildet ist. Wie im vorangehend beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel kann eine Ausfuhrung der Ausspanmg mit scharfen Kanten 
9 zur Ausbildung einer Kuppe des Lumineszenzkonversionsele- 
ments 7 uber dem Halbleiterkorper 3 vorteilhaft sein. Der von 
der Formmasse ausgesparte Bereich urn den Halbleiterkorper 3 

30 herum ist mit dem Lumineszenzkonversionselement 7 gefullt. 

Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist weiterhin der 
Drahtanschlufibereich 11 von der Formmasseschicht 10 ausge- 
spart. Diese Aussparung ist so gestaltet, daS die Seitenfla- 
35 chen der Aussparung von den Gehauseseitenf lachen 5 abgesetzt 
sind. Dies verhindert, dafi Teile der Leuchtstoff suspension, 
die bei der Hers t el lung in die Aussparung uber dem Drahtan- 
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schlufibereich 11 eindringen konnen, an der Gehausewand 5 
hinauf f lieSen. Dieses Hinauf f lieSen wird unter anderem durch 
die Rauhigkeit der Gehausewand 5 begunstigt und ist uner- 
wunscht, da dadurch der Abstrahlungsbereich des Fluoreszenz- 
5 lichts vergroSert wird. 

In Figur 3 ist schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel eines er- 
f indungsgemaSen Herstellungsverf ahrens gezeigt. 
Im ersten Schritt wird der Grundkorper 1 mit Ausnehmung und 
10 intergriertem Leiterrahmen 2 hergestellt, Figur 3a, bei- 

spielsweise durch Umspritzen des Leiterrahmens 2 mit der Ge- 
hauseformmasse in einem Sprit zguSverf ahren. 

Im nachsten Schritt wird der Leiterrahmen 2 mit der Formmas- 
se, beispielsweise PPA, uberspritzt, so daS der Leiterrahmen 

15 2 von eine Formmasseschicht 10 mit gleichbleibender Dicke ab- 
gedeckt wird. Der ChipanschluEbereich 12 und der Drahtan- 
schluEbereich 11 des Leiterrahmens 2 wird dabei f reigehalten, 
Figur 3b. Alternativ kann die in Figur 3b gezeigte Gehause- 
form naturlich auch in einem einzigen Verf ahrensschritt her- 

20 gestellt werden. 

Daraufhin wird der Halbleiterkorper 3 auf den ChipanschluKbe- 
reich 12 gebondet und die Drahtverbindung 4 zwischen Halblei- 
terkorper 3 und Leiterrahmen 2 hergestellt, Figur 3c. Nach 
AbschluS des Bondings wird die Aussparung urn den Halbleiter- 

25 korper 3 mit dem Lumineszenzkonversionselement 7, beispiels- 
weise einer Suspension eines Leuchtstof f s in einem Kunstharz 
gefullt, Figur 3d. 

AbschlieSend kann ein VerguS 13 des Bauelements mit einem 
30 strahlungsdurchlassigen Material wie beispielsweise Epoxid- 
harz erfolgen, Figur 3e. Je nach Anforderung an das Bauele- 
ment kann die Oberflache des Vergusses plan, linsenartig, ge- 
noppt oder als Streuscheibe ausgefuhrt werden. 

35 Bei dem in Figur 4 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel eines erf in- 
dungsgemaSen Herstellungsverfahrens wird im ersten Schritt 
ebenfalls der Grundkorper 1 mit Ausnehmung und eingebettetem 
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Leiterrahmen 2 hergestellt, Figur 4a. 

Danach wird ein den ChipanschluSbereich 12 umgebender Reflek- 
torring 6 auf den Leiterrahmen 2 aufgespritzt , Figur 4b. Auch 
hier kann die Herstellung des Grundkorpers 1 und des Reflek- 
5 torrings 6 in einem einzigen Herstellungsschritt erfolgen. 

Der Halbleiterkorper 3 wird daraufhin auf den ChipanschluEbe- 
reich 12 des Leiterrahmens 2 montiert und kontaktiert, Figur 
4c . Im nachsten Schritt wird der Ref lektorring 6 mit dem Lu- 
mineszenzkonversionselement 7 in Form einer Leuchtstof f sus- 

10 pension gefullt, wobei sich aufgrund der scharf kantigen Be- 
randung 9 des Ref lektorrings 6 und der Oberf lachenspannung 
der Leuchtstoffsuspension eine Kuppe uber dem Halbleiterkor- 
per 3 ausbildet, Figur 4d. Dadurch wird eine vollstandige Um- 
hullung des Halbleiterkorpers 3 gewahrleistet, ohne das Volu- 

15 men des Lumineszenzkonversionselements 7 unnotig zu vergro- 
Sern. 

Wie im vorangegangenen Ausfuhrungsbeispiel kann danach das 
Bauelement vergossen werden, Figux 4e. 

20 Die Erlauterung der Erfindung anhand der oben beschriebenen 
Ausfuhocungsbeispiele ist naturlich nicht als Beschrankung der 
Erfindung zu verstehen. 
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Patentanspruche 

1 . Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement mit einem 
Grundkorper (1) , in dem eine Ausnehmung vorgesehen ist, min- 
5 destens einem Halbleiterkorper (3) und einem Lumineszenzkon- 
versionselement (7) , 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Ausnehmung einen napfartig ausgeformten Teilbereich auf- 
weist, in dem der Halbleiterkorper (3) angeordnet ist und der 
10 mit dem Lumineszenzkonversionselement (7) gefullt ist, wobei 
das Lumineszenzkonversionselement (7) eine Grenzflache auf- 
weist, die den napfartigen Teilbereich gegen den ubrigen In- 
nenraum der Ausnehmung abgrenzt. 

15 2. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

der napfartige Teilbereich durch eine Vertiefung innerhalb 

der Ausnehmung geformt ist. 

20 

3. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
ein Leiterrahmen (2) in den Grundkorper (1) so eingebettet 
25 ist, daS ein Teilbereich des Leiterrahmens (2) die Bodenfla- 
che der Vertiefung bildet. 

4. Strahl\angsemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 1, 

30 dadurch gekennzeichnet, dafi 

der napfartige Teilbereich durch eine ringformige Einfassung 
(6) auf dem Grund der Ausnehmung geformt ist. 

5. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
35 spruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
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ein Leiterrahmen (2) in den Grundkorper (1) eingebettet ist, 
so dafi ein Teilbereich des Leiterrahmens (2) die Bodenflache 
der Ausnehmung bildet und die ringformige Einfassung (6) auf 
dem Leiterrahmen (2) ausgebildet ist. 

6. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

der Grundkorper (1) mit der den napfartigen Teilbereich auf- 

weisenden Ausnehmung einstuckig gebildet ist. 

7. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

der Grundkorper (1) mittels eines Spritzgufi- oder eines 

Sprit zprefiverf ahrens gebildet ist. 

8. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspruche 2 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Seitenwande der Vertiefung beziehungsweise die Innenseite 

der ringformigen Einfassung (6) als Reflektor dienen. 

9. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch. gekennzeichnet, dafi 
die Ausnehmung zumindest teilweise mit einer strahlungsdurch- 
lassigen Pullmasse (13) gefullt ist, die an das Lumineszenz- 
konversionselement ( 7 ) grenzt . 

10. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Fullmasse (13) ein Reaktionsharz enthalt ist. 

11. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 9 oder 10, 
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dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Fullmasse (13) ein Acrylharz, ein Epoxidharz, ein Sili- 

konharz oder eine Mischung dieser Harze enthalt. 

5 12. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspruche 3 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Leiterrahmen (2) einen ChipanschluJ&bereich (12) und einen 
DrahtanschluKbereich (11) aufweist und daS der Halbleiterkor- 
10 per auf dem ChipanschluSbereich (12) aufgebracht ist und mit 
dem DrahtanschluSbereich (11) durch eine Drahtverbindung (4) 
verbunden ist. 

13. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
15 der Anspruche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
das Lumineszenzkonversionselement (7) mindestens einen orga- 
nischen oder anorganischen Leuchtstoff enthalt, der in eine 
Matrix eingebettet ist. 

20 

14. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

das Lumineszenzkonversionselement (7) YAG : Ce , TbYAG : Ce , 
GdYAG : Ce , GdTbYAG : Ce oder hierauf basierende Gemische ent- 
25 halt, wobei Al zumindest teilweise durch Ga oder In ersetzt 
sein kann. 

15. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 13 oder 14, 

30 dadurch gekennzeichnet, da& 
die Matrix ein Reaktionsharz enthalt. 

16. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspruche 13 bis 15, 

35 dadurch gekennzeichnet, daS 

die Matrix ein Acrylharz, Epoxidharz oder Silikonharz oder 
eine Mischung dieser Harze enthalt. 
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17. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspruche 13 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Fullung der Ausnehmung und die Matrix des Lumineszenzkon- 
5 versionselements (7) verschiedene Zusammensetzungen aufwei- 
sen. 

18 . Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 13 bis 17, 

10 dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Ausnehmung mit einer ein Epoxidharz enthaltenden Fullmas- 
se (13) gefullt ist und die Matrix ein Silikonharz enthalt. 

19. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
15 der Anspruche 1 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Zentralwellenlange der von dem Halbleiterkorper (3) im 

Betrieb emittierten Strahlung unter 460 nm liegt. 

20 20. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspruche 1 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Farbe der von dem Halbleiterkorper (3) im Betrieb emit- 
tierten Strahlung und die Farbe des von dem Lumineszenzkonve- 
25 risonselement (7) emittierten Lichts zueinander komplementar 
sind, so dag der Eindruck weiSen Lichts hervorgeruf en wird. 

21. Verfahren zur Herstellung eines strahlungsemittierenden 
Halbleiterbauelements mit Lumineszenzkonversionselement (7) , 
30 gekennzeichnet durch 
die Schritte 

- Herstellen eines Grundkorpers (1) mit einer Ausnehmung und 
einem eingebetteten Leiterrahmen (2) , 

- Uberspritzen des Leiterrahmens (2) mit einer Formmasse, wo- 
35 bei der ChipanschluSbereich (12) des Leiterrahmens (2) zur 

Bildung eines napfartigen Teilbereichs ausgespart wird, 



WO 01/82385 



PCT/DE01/01601 



- Aufbringen eines Halbleiterkorpers (3) auf den Chipan- 
schlufibereich (12) und Kontaktieren des Halbleiterkor- 
pers (3), 

- Fullen des napfartigen Teilbereichs uber dem Chipanschlufi- 
5 bereich (12) mit dem Lumineszenzkonversionselement (7) der- 

art, daS eine Grenzflache des Lumineszenzkonversionselements 
(7) den napfartigen Teilbereich gegen den ubrigen Innenraum 
der Ausnehmung abgrenzt. 

10 22. Verfahren zur Herstellung eines strahlungsemittierenden 
Halbleiterbauelements mit Lumineszenzkonversionselement, 
gekennzeichnet durch 
die Schritte 

- Herstellen eines Grundkorpers (1) mit Ausnehmung und einge- 
15 bettetem Leiterrahmen (2) , 

- Ausbilden einer ringformigen Einfassung (6) urn den Chipan- 
schlufibereich (12) ) zur Formung eines napfartigen Teilbe- 
reichs, 

- Aufbringen eines Halbleiterkorpers (3) auf den Chipan- 
20 schluSbereich (12) und Kontaktierung des Halbleiterkor- 
pers (3) , 

- Fullen des Innenbereichs der Einfassung (6) mit dem Lumi- 
neszenzkonversionselement (7) . 

25 23. Verfahren nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der Innenbereich der Einfassung derart mit dem Lumineszenz- 
konversionselement (7) gefullt wird, daS eine Grenzflache des 
Lumineszenzkonversionselements (7) den napfartigen Teilbe- 

30 reich gegen den ubrigen Innenraum der Ausnehmung abgrenzt. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
der Grundkorper mittels eine SpritzguS- oder Sprit zprefcver- 
35 fahrens hergestellt wird. 
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25. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Ausnehmung mit einer strahlungsdurchlassigen Fullmasse 
(13) gefullt wird. 

26. Verwendung einer Mehrzahl von strahlungsemittierenden 
Halbleiterbauelementen nach einem der Anspruche 1 bis 20 in 
einer LED-Beleuchtungseinheit. 

27. Verwendung einer Mehrzahl von strahlungsemittierenden 
Halbleiterbauelementen nach einem der Anspruche 1 bis 20 in 
einer LED-Beleuchtungseinheit , in der die strahlungsemittie- 
renden Halbleiterbauelemente nach einem der Anspruche 1 bis 
18 matrixartig angeordnet sind. 

28. Verwendung eines strahlungsemittierenden Halbleiterbau- 
elements nach einem der Anspruche 1 bis 20 als Lichtquelle in 
einer abbildenden Optik. 
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